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要　旨
　本研究では、電子黒板と実物投影機を使った授業を小学校６年生の算数科で実践し、「ICT活用ハンドブック」
（コンピュータ教育開発センター 2007）で示される効果について追試した。ハンドブックにおいてICTの活用の
効果として示された「関心・意欲」「知識・理解」「思考力・判断力」の観点別評価での効果について、児童のア
ンケート調査及び客観テストの結果から分析を行った。その結果、「関心・意欲」と「思考力・判断力」はハンド
ブックと同様、ICTの効果が認められた。しかし、「知識・理解」ではICTを用いない場合との違いは示されなかっ
た。その原因について検討すると同時に、ICTの児童同士のコミュニケーションを促進する効用について論じる。
１　はじめに
　近年、学校現場においては、コンピュータ教育開発
センター（CEC）が発行した「ICT活用ハンドブック」
（以下、「ハンドブック」）（CEC 2007）が、ICTの学習
指導での実践事例や参考資料として利用されている。
「ハンドブック」では、電子黒板を活用した実践例を
示し、電子黒板を活用した授業の後に実施した客観テ
ストの成績は、活用しなかった授業後の成績よりも統
計的に有意に高いこと、また、電子黒板で授業を受け
た児童は、受けなかった児童に比べて、『知識・理解』
『関心・意欲』『思考力・判断力』が向上したと考えて
いることを示している。
　しかしながら、一般の学校では、「ハンドブック」の
実践例で使われているような高額な電子黒板を、日常
的、継続的に授業で利用することは現状では困難であ
る。また、「ハンドブック」が主張する３観点での効果
の根拠が、児童の自己評価のみを元にしていることも
問題である（梶田1985，1995）。ICTの効果は、児童の
自己報告のみに頼るのではなく、実際に、「知識・理解」
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及び「思考力・判断力」が向上したことを、外的基準
との関連性をもとに客観的に示す必要がある。
　本研究では、小学校の限られた予算でも購入できる
可能性がある、市販の比較的安価で、授業前後での移
動・設置が容易な情報機器を用いた、従来の授業の延
長線上で実施したICTの教育実践において、児童の主
観評価ではなく、業者テストを用いた客観テストでの
得点をもとに、「知識・理解」及び「思考力・判断力」
の２観点について効果を検討することとした。実際の
学習指導を通して、「ICTを活用した授業」の新たな可
能性や有用性について明らかにしていく。そして、今
後の学習指導において重要な課題をまとめる。
２　ICTを活用した実践の概要
　ICTを活用した学習指導を検証するにあたり、筆者
の一人が、小学校６年生の算数において、マグネット
スクリーンの電子黒板（PLUS, UPIC-56M）、及び実物
投影機（ELMO, CO-10）を使用した２つの学習指導実
践を行った。以下にそれぞれの実践の概要について述
べる。
２．１．実践１「割合の表し方を考えよう」
　比について学ぶ「割合の表し方を考えよう」での学
習事項の１つに、「問題を解く場合の表現の仕方」があ
る。そこで、本時の授業展開中に「問題の解き方を話
し合う」場面と「自分の考えを発表する」場面を設け
て、その２つの場面で電子黒板を利用することとした。
これによって、「ハンドブック」に示される「見せなが
ら話して、わかりやすく説明やまとめをする」という
効果を確認することとした。
問題の解き方を話し合う　この場面は、様々な考え方
を発表することと、解答の仕方を話し合い、ノートに
記述させる学習活動である。本時では、まず、前時の
学習指導で児童が自力解決した問題をどのように考え
たか、どのようにノートに記述したかを発表させた。
ここで、多様な考えをクラス全体が視覚的にとらえら
れるように電子黒板を用いた。この場面における授業
の流れを以下に示す（表１）。
１　スライド１（表１）を示し、問題文の確認と復習
として本単元の基本事項を確認した。
２　スライド２を示して、「この問題自体に書き込みを
して問題を解いた人はいますか。」という発問をしたと
ころ、図１の電子黒板１に示す発言が児童から得られ
た。その際、教師は児童の発言を確認しながらデジタ
ルペンで電子黒板に電子黒板１（図１）の①と②に示
すように矢印を示し「×３」を記述した。
３　スライド３では、「問題文の下に考え方を記述して
求めた人はいますか。」という質問を行った。ここでは、
具体的に考え方を発表してもらうために、児童を指名
して、デジタルペンで考え方を記述してもらった（図
１の電子黒板２、および図２）。児童はデジタルペンを
使用するのは初めてであるが、特に違和感なく使用し
ていた。プロジェクタが前から投影されているため、
図２のように左側から書いていかないと自分自身の影
で記述が見えなくなってしまうので、注意するように
指示した。授業後には、「自分も使用したかった。」と
いう話が児童から聞かれた。ここでは、今までのよう
なコンピュータからプロジェクタを介して投影したも
のを教師が説明するという児童が受け身型となる学習
指導ではなく、児童参加型の学習指導が可能であるこ
とが示されたと言える。
４　スライド４では、電子黒板１（図１）と同様な説
明であった（電子黒板４）。しかし、スライド５では、
考え方は電子黒板３と同様であるが、求め方として、
３つの考え方が示され（図１の電子黒板４～６）、児童
の説明と学級全体の話し合いを行った。
自分の考えを発表する　スライド９（表１）は、児童
から考えが示されなければ全員で問題を読み、教師の
説明・指導で終わってしまう内容である。しかしなが
ら、前時に学習した「ドイツでは『：』は『÷』と同じ
である」という考え方を使って演習問題を解答した児
童が見られた。そこで、教科書で教師が説明する受け
身の学習指導よりも、児童が説明する方が効果が高い
と考えた。そして、事前にその児童に説明することを
指示した。本時では、その児童に児童自身の解答が書
かれているノートを実物投影機を用いて説明をさせ
た。
１　スライド９を示し、「演習問題を『比を簡単にする』
という考え方で解いた人がいるので、最後にその考え
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表１　「割合の表し方を考えよう」展開及びPowerPointスライド一覧
１．ねらい　問題演習を通して、自分の考え方を振り返りながら他の考え方を理解する。
　　　　　　問題の解き方や記述のしかたを理解する。
２．準備・資料　教師　パソコン、マグネットスクリーン（電子黒板）、デジタルペン、プロジェクタ、
　　　　　　　　　　　実物投影機、PowerPointスライド、学習振り返りアンケート
３．本時の展開
　　
学習活動 時間（分） 指導上の留意点・支援
１．本時の学習を知る。 ５ ○教科書P.37□３の④について、「問題を解く場合の書き方」を自
分の書き方と比べながら学習していくことを知らせる。
２．学習ノートの準備をする。
　・ノートのページを半分に区
切り、それを３ページ分つ
くる。
５ ○④の問題の解き方をノートに記述できるように準備をさせる。
準備ができた児童には、④の（１）～（４）の問題を分けたノート
に１問ずつ記述させる。
３．問題の解き方を話し合う。
（学級全体）
25 ○それぞれの問題について、自分の解き方を発表したり説明した
りできるように様々な考え方や記述のしかたが出るようにでき
る限り児童の言葉で説明させる。
○PowerPointファイルを投影し、デジタルペンを使用して、児童
の考えを書いたり、必要に応じて児童に書かせたりする。
４．自分の考えを発表する。 ７ ○前時に、他の児童と異なる考え方を記述していた児童にその考
え方を発表させる。その時に、ノートを実物投影機で示しなが
ら発表させる。
５．本時の学習の振り返りをす
る。
３ ○本時の学習の振り返りを学習プリントに記述させる。
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図１　児童の発言を教師がデジタルペンで書き込んだ様子
図３　実物投影機を使用した発表の様子図２　児童の電子黒板およびデジタルペン使用の様子
方を説明してもらいます。」と説明して、その児童に発
表してもらった（図３）。
２　図３に示すように実物投影機（写真右）の下にノー
トを置いてスクリーンに表示して説明した。この実物
投影機は、表示されたものを保存できるため、保存し
ておいた。それを、児童がノートに記述している間は
表示しておいた。
２．２．実践２「変わり方を調べよう」
　比例関数を学ぶ「変わり方を調べよう」では、「ハン
ドブック」に示されているICTを活用した授業の効果
のうち、「写真や図表を大きく提示して指示を明確にす
る（大きく提示することにより視線が集まり指示が明
確になる）」、「見せながら話して、わかりやすく説明や
まとめをする（教材を大きく映すことで理解を深める
ことができる）」ことを活用することを考えた。表２に
示すような展開で単元の１時間目（導入時）にICTを活
用した学習指導を行った。学習指導では、PowerPoint
のアニメーション効果を使って動きを付け、既習学習
の内容をイメージ化することと、それを活用して問題
を解くことを想定して実践した。学習指導は、表２に
示す展開でおこなった。以下に、その学習指導につい
て示す。
アニメーション機能を活用し、既習事項の確認をする　
PowerPointのアニメーション機能を活用して児童が
課題を視覚的に捉えられるようにした。アニメーショ
ン機能の活用とは、例えば、「水を入れる時間が長くな
ると、水の深さは　　　　」という教科書の問題を示
したスライド１（図４）では、丸の部分の水が入って
いない状態をデジタルペンでクリックすると、図で示
されているような水の入った状態に変化する。
　スライドは、図４に示す１から７の順番で表示した。
これらを用いて、既習事項である伴って変わる２つの
数量について問題文を読み、動画を見た後に下線部を
記述させ、児童に発表させながら答えを確認した。
動画機能を活用し、伴って変わる２つの量の変わり方
を調べる　上記の既習事項を確認した後に、「水そうに
水を入れる」教科書の問題についてPowerPointで水が
増えていく様子を表３に示す８から13のアニメー
ションで確認した。それぞれのアニメーションに対し
て、「水を入れる時間」と「水の量」について児童に発
表させ、教師が表に答えを記入しながら確認した。
「自分の考え」記入　黒板で表を作成した後に、児童
に板書した表と同様の学習カードを配布して表を作成
させた。次に、「水を入れる時間」と「水の量」にどん
な関係があるのかを、表の下に記述させた。今まで学
習してきた「考え方」の示し方、式、言葉、図、グラ
フのどれを使用してもよいことを板書で確認して自由
記述をさせた。考え方を示すことができた児童には、
他の考え方も記述するように指導した。
３　ICTを使用した授業の教育効果
　授業においてICT機器を使用することの効果につい
て、児童による授業評価と客観テストの結果をもとに、
上に述べた２つのICT実践授業と、ICT実践２と同じ単
元を情報機器を用いずに従来型の方法で実施した授業
の３つの間で比較検討する。
３．１．アンケート調査結果による「関心・意欲」の
検討
　各授業実践後に、児童に「今日の算数の授業を振り
返ろう」のプリントを配布して記述させた。項目１～４
（表３）は「４たいへん、３少し、２あまり、１まっ
たく」の４件法であてはまるものに○を付けてもらい、
項目５では授業の感想を自由記述とした。結果を表３
（ａ）に示す。
　項目ごとに３タイプの授業に関する一元配置の分散
分析を実施した。項目１（集中度）では授業間の差は
有意ではなかったが、項目２（授業の狙いの理解）、３
（教具の新規性）、４（授業のわかりやすさ）において、
0.1％水準で有意差が認められた。Tukey法による多重
比較の結果、項目２では「ICT実践１＝ICT不使用＜
ICT実践２」、項目３では「ICT不使用＜ICT実践１＝
ICT実践２」、項目４では「ICT実践１＜ICT不使用＜
ICT実践２」となった（有意水準５％）。
　機器の新規性を尋ねた項目３では、ICT活用をした
授業への児童による評定値は、ICTを使用しない授業
に比べて大きく上回っている。つまり、マグネットス
クリーンという安価なICT機器を使用した授業でも、
児童にとって「道具がおもしろく」、「授業がわかりや
すい」と感じさせるといえる。
　ICTを活用した授業の感想は、児童が記述した名詞
と形容詞を中心に表現・言葉を抽出して集計した（表
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表２　「変わり方を調べよう」展開
１．ねらい　身の回りから一方の量が変わるともう一方の量も変わるものを見つけ出し、２つの数量の関係について考え
ようとする。
２．準備・資料　教師　パソコン、マグネットスクリーン（電子黒板）、デジタルペン、プロジェクタ、パワーポイント資
料、学習振り返りアンケート
　　　　　　　　児童　学習プリント、ノート
３．本時の展開
　　
学習活動 時間（分） 指導上の留意点・支援
１．既習内容の復習をする。
（１）スライドを見ながら、学習
プリントの穴埋めをする。
25 〇プレゼンテーションソフトウェアを使って２つの数量の移り変
わりを動画で示すことで、身近にあるものの変化を視覚的に捉
えやすくさせる。
スライド例：
○動画を見ながら空欄を補充させることによって、動画を見るだ
けの活動にならないように促す。
○空欄補充をすることによって、身の回りには様々な伴って変わ
る２つの数量があることに気付かせる。
○特に既習内容として重要な円の面積・円周の式と、折れ線グラ
フではどのような関係をグラフにしたかを思い出させる。
○クラス全体で発問を繰り返しながら伴って変わる２つの数量を
確認することにより、身の回りのものや既習内容で同じように
伴って変わる２つの数量がないか引き出す。
（２）一方の量が増えるともう一
方の量が減るものと、増え
るものを分ける。
○一方の量が増えるともう一方の量が減るものと、増えるものを
分けることによって、伴って変わる量はすべて同じように変化
しているわけではないことを気付かせる。
（３）身の回りから一方の量が変
わるともう一方の量も変わ
るものを見つけ出し、ノー
トに書く。
ともなって変わる２つの量の変わり方を調べよう。
（４）これからの学習のめあてを
知る。
２．伴って変わる２つの量であ
る、水そうに水を入れる時
間と水の深さの変わり方を
調べる。
（１）学習プリントの絵を見なが
ら、表に水の深さを記入す
る。
（２）動画を見ながら、表の答え
合わせをする。
15 ○プレゼンテーションソフトウェアを使って水の深さの移り変わ
りを動画で示して、視覚的に変化を捉えやすくさせる。
スライド例：
○１分ごとに水が溜まる深さにデジタルペンで印をつけることに
よって、同じ数量ずつ変化していることに気付きやすくさせる。
３．学習振り返りアンケートを
記入する。
５ ○アンケートは、記述部分に時間をかけられるように記入時間を
配慮する。
評価項目（算数への関心・意欲・態度）
既習事項から一方の量が変わるともう一方の量も変わる
ものを確認する。（学習プリント）
３（ｂ））。例えば、「コンピュータを使ってすごく楽し
かった。書いた文字も消せるし、すごくよかったです。」
なら、「楽しかった」「よかった」「文字消去」をそれぞ
れ１と数えた。その結果、授業が「わかりやすい」と
いう言葉が多く見られた。これは、「画像・投影」「画
面・色」といったプロジェクタの視覚的効果が影響し
ていると推察される。機器に関しては、児童の「ただ
紙にうつしだすだけかと思ったら文字も書けるし、
タッチするだけで進んでびっくりした……。」という感
想にも見られるように、文字が「書ける」、「消せる」
ということに注目や印象が集中している。ICTを使用
した授業において、黒板の変化や機器に対する「興味・
関心」を高めることは、情報機器の「新規性効果（目
新しさ）」としてよく知られたことであるが、それが本
算数の授業におけるICTの教育効果の検討 99
図４　「変わり方を調べよう」PowerPointスライド一覧
実践でも現れたことは、本実践が多くのICT機器を用
いた実践と同等の標準的なものであることを示すもの
であり、今回の結果には一定の一般性があると言える。
　評価項目２「学習指導のねらい」および、評価項目
４「授業のわかりやすさ」に関する児童の意識につい
ては、多重比較の結果が示すように、ICTを使用しない
授業のほうが、ICTを使用した授業よりも児童の評価
が高いという結果になっている。「ハンドブック」はす
べての評価項目で生徒の評価が高いことを述べている
が、本研究の結果は、ICTを使えばどのような評価項目
でも児童からの評価が高くなるわけではないといえ
る。
３．２．客観テストによる
「知識・理解」「思考力・判断力」の検討
　教育評価の観点別に問題が構成されている業者テス
トの得点を「客観テスト」の得点として、ICTを用いた
場合とそうでない場合で、「ハンドブック」が示したよ
うな「知識・理解」及び「思考力・判断力」の変化が
再現されたかを検討した。なお、本研究では、ICTを用
いない授業の得点としては、２つのICT実践以外の単
元の得点の総和を用いた。また、すべての単元で、３
観点すべてのテスト問題が出題されていないため、観
点によって満点が異なる。そのため、以下の分析では、
児童ごとに観点別の正答率を比較した。
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表３　授業後の児童による評価
（ａ）授業態度の自己評価
各項目について、４（たいへん）～１（まったく）の４段階で評価。カッコ内は標準偏差。
評価項目
ICTを用いた授業 ICTを用いない授業
実践１
「割合」
実践２
「比例」 「比例」
１．授業に集中して取り組むことができましたか 3.31（.54） 3.59（.50） 3.53（.57）
２．学習指導上のねらい（授業内容の理解）＊＊＊ 3.16（.65） 3.69（.47） 3.35（.48）
３．先生が授業で使った道具はおもしろかったですか＊＊＊ 3.72（.58） 3.91（.30） 3.00（.45）
４．今日の授業はわかりやすかったですか＊＊＊ － 3.94（.25） 3.55（.51）
＊＊＊：0.1％水準で授業間に有意差あり
（ｂ）授業およびICT機器に対する感想文の集計
授業に関する感想文に現れた語句とその回数
内容 わかりやすい 楽しい おもしろい 見やすい よかった 集中できた 考えやすい 飽きない またしたい
「割合」 21 7 3 5 4 1
「比例」 28 4 11 2 6 2 3 9
ICT機器に関する感想文に現れた語句とその回数
内容 文字消去 文字記述 仕組み タッチペン スクリーン 実物投影機 動き・変化 絵・図
「割合」 3 4 6 2
「比例」 3 2 2 1 10 11
表４　客観テストの観点別正答率
算数科の観点 ICTを使用した授業 ICTを使用しない授業
数学的な考え方 89.9
（14.7）
78.2
（17.2）
数量や図形についての技能 94.2
（5.2）
86.4
（11.6）
数量や図形についての知識・理解 86.7
（13.4）
90.0
（8.9）
単位は％。下段カッコ内は標準偏差。
　テストの結果（表４）を見ると、すべての観点で能
力が向上した「ハンドブック」とは異なり、「知識・理
解」では、ICTを活用した場合と活用しない場合では、
ICTを用いない授業において、「数学的な考え方」の正
答率が若干低い以外は、ほとんど差が見られなかった。
２元配置の分散分析の結果、交互作用のみが有意で
あった（p＝.0019）。Tukey法による多重比較の結果、
「数学的な考え方」におけるICT使用・不使用の単純主
効果、および、「ICTを用いない授業」の「数学的な考
え方」と「知識・理解」の間に有意差が認められた（そ
れぞれ、p＝.003, p＝.002）。これは、「数学的な考え方」
において、ICT利用の効果が大きい可能性を示唆して
いる。とくに、今回のICT実践でICT機器を用いた学習
指導の場面が、話し合いや解き方を考える活動であっ
たことが、児童の「数学的な考え方」を高める効果に
関わっている可能性がある。この点については、考察
で触れる。
　ICTを使用した授業の直後に実施した児童の自己評
価（表３）では、児童は「知識・理解」が高まったと
感じているが、それはテストの得点に反映されていな
いと言える。すなわち、児童が、授業で「わかった」
と感じたことと、実際に授業の内容が知識や理解とし
て身に付いているかどうかは、区別されるべきである
と言える（梶田1985，1995）。
４　考　察
　今回の実践では、ICTを活用した授業は児童の「関
心・意欲」も高く、「思考力・判断力」を育成する上で
効果のある道具であることが示された。これは、ハン
ドブックに示されている児童が「向上したと考えてい
る」結果と実際の客観テスト及び自己評価ともに合致
する内容である。特に、「思考力・判断力」については
その効果が十分に示され、話し合い活動や考える場面
で活用して効果を得たことはハンドブックで示された
内容に合致している。しかし、「知識・理解」について
は、アンケート結果では、「わかりやすい」という児童
の意識としては評価を得ているが、客観テストでは、
平均得点ではICTを活用した授業よりも用いない授業
の方が高いという結果を示した。この結果から、「知識・
（おくぎ　よしあき・ふるた　たかひさ）
理解」については、効果のある道具であるということ
を示すことができたとは言い難い。
　分析結果から、ICTを学習指導に活用するには、実践
を通してより効果的な活用方法を見つけていく必要が
ある。つまり、教育計画や学習指導の中にどのように
位置づけるか、どのような内容の教材を準備するのか、
また、作成するのかという教材研究を充実させ、スキ
ルの向上や実践を通して活用法を精選する必要がある
ことを示唆している。
　ICTの活用を図るための学習指導が行われる中で、
田原（2010）は、教科書のデジタル化よりも生徒同士
のコミュニケーション能力の育成に力を入れるべきだ
と主張している。授業における生徒同士のコミュニ
ケーションは、教室談話（秋田2010）として取り上げ
られるテーマであるが、今回の実践でも、学級全体の
話し合い活動の場面において、児童同士がマグネット
スクリーンを話し合い活動のツールとして利用してい
た。また、客観テストの「数学的な理解」の正答率は、
ICTを使用した授業を実施した単元において有意に高
かった。したがって、ICTの教育利用は、利用の仕方に
よっては生徒同士のコミュニケーションのツールにな
りうるといえる。今後のICTの教育利用の方向性とし
て、学力向上だけに注目する姿勢ではなく、教室談話・
生徒同士のコミュニケーション能力の育成も図ること
は、重要なテーマとなっていくと予想される。
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